Johanna Hogberg Datavetenskapens grunder VT 2007

Determinism

e Om M = (Q,%,0,qo, F) ar en dndlig automat sa &r J en funktion.

e Det innebér att om man &r i ett tillstand ¢ och laser symbolen a, sa

finns det exakt ett sétt att ga i automaten, nédmligen till §(q, a).

e Pa grund av detta ger vi den hér typen av dndlig automat prefixet

deterministisk.

e Vi ska nu titta pa den mer generella automat som uppkommer nér
man tillater icke-determinism; att det finns fler &n en mojlig transition

per input symbol.
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Icke-determinism

En icke-deterministisk automat M accepterar en strdng w om det finns
nagot sitt att ga fran starttillstandet sa att man hamnar pa ett

accepterande tillstand nér hela w &r list.

Vilket sprak accepterar da automaten nedan?

0,1

e 1+0,1>0,1>
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Determinsim eller icke-determinism?

For varje icke-deterministisk automat finns det en deterministisk automat

som accepterar samma sprak. Tyvirr har den i virsta fall 2!9l tillstand @.

0

i
o .
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Den formella definitionen

En icke-deterministisk dndlig automat &r ett system (Q, 3, 9, qo, F') déar
e () dr en dndlig méangd tillstand,
e X ir ett alfabete,
e §:(Q XX, — P(Q) ar transitionsrelationen, dar . = 3 U {€}.
e gp € (Q ar det initiala tillstandet, och

e ' C () dr mangden accepterande tillstand.
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Fragor om definitionen

Hur ser tillstandsdiagrammet for automaten M = (Q, X2, 6, qoo, F') dér

Q = {4900, 10, 911, G20, @21, @22}, 2 = {0}, 0 ges av tabellen nedan och
F = {q10,q20}? Vilket sprak accepterar M?

qdoo qd10 di1 420 d21 422

€ | {q10, 920} 0 0 0 0 0
0 0 {Q11} {6110} {Q21} {6122} {Q20}
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Definition av acceptans

Lat M = (Q, X, 6, qo, F') vara en icke-deterministisk éndlig automat, och lat
w vara en strang over alfabetet . Vi sdger att M accepterar w om vi kan

skriva w som en sekvens y1vys - - - Y, Sa att varje y; dr en medlem i >, och

det finns en sekvens tillstand rg,r1,...,7r, 1 Q) sa att féljande tre krav
haller:
L. 7o = qo,

2. rixz1 € 0(ri,yiv1), for e =0,...,m — 1, och

3. rm € F.
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Ekvivalensen mellan DFA och NFA

Teorem 1.39 Varje icke-deterministisk finit automat har en ekvivalent

deterministisk finit automat.

Bevis Lat N = (Q, %, 9, qo, F') vara en icke-deterministisk finit automat
som accepterar spraket A. Vi konstruerar den deterministiska finita
automaten M = (Q', X, 4, qy, F') som ocksa accepterar A. For enkelhetens

skull antar vi att IV saknar € transitioner.
e Q' =P(Q).
e Y ar som 1 V.

e Lat 0'(R',a) ={q | q € §(r,a) for nagot r € R}, for alla R' € Q', a € 3.

* 9 = {q}-
e ' ={R € @' | R contains an accept state of N}.
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e-transitioner

e Hur hanterar vi nu e-transitioner?

e Om J(q,a) innehaller p, och §(p, €) innehaller r, da kan vi lika gédrna
dndra J sa att 0(q,a) innehaller r direkt.

e Vi definierar funktionen E fran P(Q) till P(Q) som

E(R) = {q| q kan nas fran R genom att ga lings O eller fler e-transitioner}.
e Vi byter ut definitionen av ¢’ mot
0 (R',a)={q| qe€ E(6(r,a)) for nagot r € R'}.

e och later ¢ = E({qo}).
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Exempel

Hur hittar vi en deterministisk automat som accepterar samma sprak som

den icke-deterministiska automaten nedan?
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Mer om reguljira operationer

Klassen av reguljidra sprak ar sluten under de reguljdra operationerna

union, konkatenation, och stjérna.

e Argumentet for att klassen &r sluten under union har vi redan sett,

men kan nu forenklas.

e For att fa en automat som accepterar konkatenationen av tva sprak A
och B kan vi koppla M 4’s accepterande tillstand till Mpg’s
starttillstand m.h.a. e-transitioner.

e For att fa en automat som accepterar stjdrnan av spraket A kan vi ge
M4 ett nytt, accepterande, starttillstand gg som vi kopplar till det
gamla med en e-transition, och sen koppla M 4’s all accepterande

tillstand till qg, ocksa m.h.a. e-transitioner.
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